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石 手 河流 域 表 层 沉 积 物 垂 直 地 市 性 分 异 特征 
一 一 基于 粒度 与 矿物 指标 " 
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摘 要 : 地域 分 异 规律 是 自然 地 理学 非常 重要 的 基本 理论 。 在 气候 重建 中 ,只 考虑 纬度 地 带 性 会 使 
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较 大 的 误差 。 通 过 对 石 羊 河流 域 现代 表层 沉积 物 粒 度 与 矿物 指标 的 垂直 地 带 分 布 特征 分 析 , 结 合流 域 全 新 世 沉 积 
剖面 的 粒度 与 矿物 数据 ,对 比 石 羊 河流 域 的 现代 表层 沉积 物 与 全 新 世 沉 积 物 粒 度 和 矿物 特征 ,进而 探索 石 羊 河流 


域 环境 变化 及 其 驱动 机 制 。 


结果 表明 :全 新 世 与 现代 具有 相同 的 驱动 力 , 石 羊 河流 域 上 游 在 亚洲 冬季 风 与 西风 的 


影响 下 ,呈现 山 前 风 成 沉积 特征 ;中 游 地 区 在 河 湖水 动力 的 影响 下 ,呈现 冲积 ` 洪 积 特征 ; 石 羊 河流 域 下 游 终 端 湖 


区 ,呈现 湖 相 沉积 特征 , 且 现 代 气 候 较 全 新 址 时 期 更 为 干旱 。 
关键 词 : 垂直 地 带 性 ; 表层 沉积 物 ; 环境 变化 ; 石 羊 河流 域 


重建 过 去 气候 变化 不 仅 有 利于 了 解 气候 变化 的 
规律 与 驱动 机 制 ,还 有 助 于 预测 未 来 气候 变化 "。 
通过 构建 表层 沉积 物 指标 与 气候 指标 之 间 的 关系 ， 
可 以 理解 代用 指标 的 现代 过 程 和 机 制 。 在 此 基础 
上 ,才能 更 准确 的 使 用 代用 指标 重建 气候 要 素 的 沉 
积 序 列 。 地 域 分 异 规律 是 自然 地 理学 非常 重要 的 基 
本 理论 , 它 揭 示 了 自然 环境 要 素 的 整体 性 与 差异 性 
及 其 形成 原因 ,主要 包括 纬度 地 带 性 规律 和 非 纬 度 
地 带 性 规律 ,后 者 又 包括 因 距 海 远近 不 同 而 形成 的 
气候 干 湿 分 异 和 因 海 拔 增加 而 形成 的 垂直 地 带 分 蜡 
2 个 方面 ” 。 在 中 国 的 第 二 、 三 级 阶梯 地 区 气候 重 
建 模型 中 ,以往 研究 充分 考虑 了 现代 表层 沉积 样品 
的 纬度 地 带 性 规律 ” ” 。 但 是 在 第 一 级 阶梯 青藏 高 
原 周边 地 区 ,由 于 其 巨大 的 海拔 高 差 导 至 温度、 湿度 
和 降水 等 要 素 的 变化 ,从 而 使 得 生物 .土壤 等 具有 垂 


物 .土壤 等 自然 地 理 要 素 在 气候 的 影响 下 也 呈现 出 
有 序 的 垂直 带 谱 ”“ ” 。 因 此 ,有 必要 对 祁连山 东部 
石 羊 河流 域 的 现代 表层 沉积 物 粒度 与 矿物 指标 的 空 
间 分 布 特征 进行 分 析 , 以 探索 其 垂直 地 带 性 规律 。 
在 此 基础 上 ,结合 石 羊 河 流域 的 全 新 世 沉 积 剖面 的 
粒度 与 矿物 数据 ,对 比 石 羊 河流 域 的 现代 表层 沉积 
物 与 全 新 世 沉 积 训 面 粒度 和 矿物 特征 ,进而 探讨 石 
羊 河 流域 环境 变化 及 其 驱动 机 制 。 


1 研究 区 概况 


石 羊 河流 域 位 于 祁连山 北 葛 ,地 理 位 置 
36°29' ~39°17'N,101°41' ~ 104"16' 耻 , 石 羊 河 发 源 
于 祁连山 东 段 冷 龙 岭 ,消失 于 巴 丹 吉林 沙漠 与 腾 格 
里 沙漠 之 间 的 民 勤 盆地 北部 , 自 东 向 西 主要 由 大 靖 


直 地 带 性 规律 , 且 要 比 纬度 地 带 性 规律 显著 。 基 于 
此 分 析 , 仅 考虑 现代 表层 沉积 样品 的 纬度 地 带 性 规 
律 ,可 能 使 得 青藏 高 原 周边 地 区 在 气候 重建 时 存在 
很 大 误差 。 

祁连山 地 处 我 国 东 部 季风 区 .青藏 高 原 区 和 西 
北 干 旱 区 3 大 自然 区 的 交界 地 带 , 同 时 处 于 亚洲 季 
风 与 西风 影响 的 核心 地 带 , 气 候 垂 直 梯度 明显 , 生 
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河 、 古 浪 河 及 黄 羊 河 等 8 条 河流 组 成 ,流域 总 面积 

约 4.16 x10' km""。 该 流域 自 上 游 到 下 游 包括 3 
个 地 理 单元 :上 游 海拔 2 000 ~5 000 m 的 祁连山 山 
前 风 成 沉积 地 带 ,气候 类 型 为 高 寒 半 干旱 湿润 区 ,年 
降水 量 约 为 450 mm ,年 蒸发 量 约 为 1 000 mm ,植被 
类 型 自 上 而 下 逐渐 呈现 高 山 草 多 高山 森 林 .草原 交 
错 、 灌 木 ,主要 土壤 类 型 为 寒 漠 土 和 草 逢 土 ; 中 
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注 : HX 包含 HXa 与 HXb 剂 


;QTH 包含 QTHO1 与 QTHO2 剂 面 。 


图 1 石 羊 河 地理 位 置 与 采样 点 分 布 图 


Fig. 1 Geographical location of the Shiyang River Basin and distribution of sampling sites 


游 海 拔 1 500 ~2 000 m 的 河流 冲积 及 湖泊 沉积 地 
带 ,年 降水 量 约 为 200 mm, 年 蒸发 量 约 为 1 600 
mm ,植被 类 型 为 荡 漠 化 草原 和 干草 原 ,典型 土壤 类 
型 为 灰 棕 漠 土 和 灰 钙 土 ; 下 游 海 拔 1 300 ~ 1 500 m 
的 终端 湖 地 带 ,年 降水 量 小 于 150 mm ,年 蒸发 量 约 
为 2 300 mm ,植被 类 型 为 超 旱 生 灌木 . 半 灌 木 与 小 
乔木 荒漠 ,典型 土壤 类 型 为 灰 棕 漠 土 及 灰 棕 漠 土 型 
沙 二 于 


2 ”材料 与 方法 


2.1 数据 采集 及 实验 方法 

本 文 基于 石 羊 河流 域 海拔 变化 ,自流 域 上 游 到 
终端 湖区 共 采 集 92 个 表层 沉积 物 样品 ,全 新 世 沉 积 
齐 面 样品 982 个 。 其 中 现代 表层 沉积 物 上 游 到 中 游 
采集 了 37 个 样品 ,中 游 到 终端 湖 采 集 了 55 个 样品 。 
在 此 之 前 ,研究 组 在 石 羊 河流 域 的 上 游 至 下 游 分 别 
采集 了 山 前 风 成 剖面 ` 河 湖 冲 积 剖面 与 湖 相 沉积 剖 
面 , 以 上 均 是 全 新 世 剖面 ,剖面 信息 见 表 1。 

沉积 物 粒 度 测试 步骤 为 取 0.5 g 样品 放 入 烧杯 
中 ,加 入 10 mL 浓度 为 10% 的 双氧水 ,于 加 热 板 加 
热 至 沸腾 ,使 其 充分 反应 去 除 有 机 质 , 直 至 烧杯 中 无 
明显 气泡 产生 ;而 后 加 入 过 量 浓度 为 10% 的 盐酸 ， 
使 其 充分 反应 去 除 样 品 中 的 碳酸 盐 , 直 至 完全 无 气 
泡 产 生 , 静 置 24 ph 后 , 抽 去 烧杯 的 上 清 液 ,并 加 入 10 
mL 浓度 为 10% 的 六 人 往 磷酸 钠 作 为 分 散剂 ,在 微波 
振荡 仪 均匀 振荡 10 min 待 测 所 。 粒 度 分 析 采 用 的 
是 英国 Malvern 公司 生产 的 Mastersizer 2000 型 全 自 
动 激光 粒度 仪 。 在 仪器 测定 中 每 个 样品 测 3 次 求 其 


表 1 石 羊 河流 域 全 新 世 剖 面 地 理 位 置 ,海拔 及 采样 间隔 
Tab.1 Geographical locations ,elevations and sampling 
intervals of the Holocene profiles in the 


Shiyang River Basin 


济 面 流域 a 海拔 。 深度 采样 间隔 
名 称 ” 位置 。 地理 坐标 Zi 
HXa 上 游 。 37?25'N ,102"36 人 中 2 447 320 2 
HXb 上 游 ”37°25'N,102°36'E 2 445 320 2 


JDT 中 游 ”38°10’'N,102°45'E 1 460 590 5,10 
QTHO1 下 游 ”39°03'N,103°40'E 1 309 692 2,5 
QTHO2 下 游 ”39°03'N,103°40'E 1 309 736 2 


平均 值 , 保 证 重复 量 相对 误差 <2% 。 采 用 激光 粒度 
仪 分 析 软 件 分 析 得 出 样品 的 累计 曲线 、 频 率 曲 线 等 
粒度 参数 。 矿 物 测定 步骤 为 :将 样品 经 玛 瑞 研 钵 研 
磨 至 100 目 , 放 入 用 酒精 擦拭 过 的 四 槽 检测 片上 ,使 
用 载 玻 片 将 样品 表面 与 检测 片 表面 处 理 平 。 测 试 仪 
器 为 荷兰 帕 纳 科 公 司 的 X?Pert Pro 型 粉末 X 射线 衍 
射 仪 ,测定 误差 +5% 。 最 后 ,通过 粉末 X 射线 衍射 
仪 自 带 软件 X’Pert High Score Plus 确定 样品 的 矿物 
种 类 及 相对 百 分 含量 。 
以 上 沉积 物 样 品 粒度 与 矿物 实验 均 在 兰州 大 学 
西部 环境 教育 部 重点 实验 室 完 成 。 
2.2 五 羊 河流 域 全 新 世 沉积 剖 面 年 代 与 岩 性 
研究 组 对 以 上 剂 面 的 年 代 、 岩 性 进行 了 研究 
(图 2)。 
2.3 现代 表层 沉积 物 与 全 新 世 沉 积 剖 面 指标 对 比 
对 比 现代 表层 沉积 物 和 全 新 世 沉 积 物 的 代用 指 
标 时 ,缺乏 统一 的 参照 标准 进行 比较 。 所 以 ,需要 通 
过 一 个 中 介 将 现代 表层 沉积 物 和 全 新 世 沉 积 物 的 代 
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800 粉 砂 层 ” 泥炭 层 含 碳酸 盐 粉 砂 层 湖 相 沉积 层 ” 砂 层 
注 :剖面 右 侧 数 字 为 年 龄 ,单位 : Cal a BP, 下 同 。 
图 2 石 羊 河流 域 全 新 世 剖面 年 代 与 岩 性 


Fig.2 Lithology and calibrated “C ages of the Holocene profiles in the Shiyang River Basin 


用 指标 , 放 在 同一 个 参照 标准 下 进行 对 比 研 究 。 本 
尝试 通过 以 下 方法 对 全 新 世 沉积 物 和 现代 表层 沉 
积 物 的 粒度 及 矿物 指标 进行 对 比分 析 : 
首先 ,通过 攻 发 与 降水 的 比值 ,以 海拔 2 000 m 
与 1 500 m 为 界 , 将 石 羊 河流 域 划分 为 上 中、 下游。 
其 中 ,海拔 2 000 m 以 上 为 上 游 地 区 ,海拔 1 500 m 
以 下 为 下 游 地 区 ,海拔 1 500 ~ 2 000 m 为 中 游 地 
区 09 (需要 指出 的 是 ,JDT 剖面 虽 不 在 此 区 间 内 ,但 
其 具有 流域 中 游 典 型 的 河 湖 冲积 相 且 距 区 间 低 值 相 
差 较 小 。 因 此 ,本 文 将 JDT 前 面 划 定 为 石 羊 河流 域 
中 游 全 新 世 沉 积 剖 面 。) ;而 后 ,选取 石 羊 河流 域 不 
同 区 域 具有 代表 性 的 全 新 世 沉 积 剖 面 , 结 合 划分 出 
的 区 域 海拔 变化 范围 与 沉积 剖面 采样 深度 及 采样 间 
隔 等 比例 的 插值 ,研究 石 羊 河流 域 上 、 中 、 下 游 地 区 
全 新 世 沉 积 物 粒 度 指 标 与 矿物 指标 的 垂直 地 带 性 分 


异 特性 。 
3 结果 与 分 析 


3.1 现代 沉积 物 粒度 与 矿物 指标 分 析 

通过 以 上 粒度 实验 ,得 到 石 羊 河流 域 上 、 中 、 下 
游 表 层 沉 积 物 中 值 粒 径 .平均 粒 径 .黏土 及 砂 等 粒 径 
结果 ( 表 2)。 根 据 表 2 可 知 , 石 羊 河流 域 上 游 地 区 
的 平均 中 值 粒 径 .平均 粒 径 、 众 数 粒 径 分别 为 25. 17 
hm.65. 03 pm、34.47 jm, 三 者 均 小 于 中 、 下 游 地 
区 , 黏 士 . 粉 砂 平均 百分比 为 13. 68% .65. 66% , 含 


量 均 高 于 中 下游 地 区 , 砂 含量 仅 有 20. 66% 。 石 羊 
河流 域 上 游 受 亚洲 冬季 风 与 西风 的 影响 ,沉积 了 大 
量 风 成 沉积 物 且 发 育 了 现代 土壤 ,所 以 , 石 羊 河流 域 
上 游 现 代 沉 积 物 粒 径 较 细 , 粉 砂 的 含量 高 -2 。 

石 羊 河流 域 中 游 地 区 的 平均 中 值 粒 径 .平均 粒 
径 、 众 数 粒 径 分别 为 58. 85 um 146.78 hum、176.21 
hms。 砂 含量 也 增加 到 38. 41% 。 流 域 中 游 受 到 河 
流 的 流速 流量 以 及 沉积 物 大 小 .比重 等 影响 ,沉积 
物 的 沉积 顺序 有 所 差异 '"””? 。 一 般 而 言 , 大 颗粒 沉 
积 物 较 小 颗粒 沉积 物 沉积 快 ,在 河流 水 动力 的 影响 
下 ,中 游 地 区 汇集 了 大 量 冲积 与 洪 积 沉积 物 。 与 上 
游 相 比 , 流 域 中 游 现 代 沉 积 物 粒 径 相对 较 粗 。 

石 羊 河流 域 下 游 地 区 的 中 值 粒 径 .平均 粒 径 、 众 
数 粒 径 在 流域 中 最 大 ,不 同 于 上 游 地 区 ,其 砂 含量 最 
高 ,平均 达到 65. 36% 。 石 羊 河流 域 下 游 早已 干 酒 
且 毗 邻 巴 丹 吉 林 与 腾 格 里 两 大 沙漠 , 故 流域 下 游 的 
粗 颗 粒 物 沉积 除 与 入 湖 河流 流速 减 小 有 关外 ,还 与 
风 及 河流 将 巴 丹 吉林 与 腾 格 里 两 大 沙漠 的 粗 粒 雄 悄 
物 带 入 干 润 的 终端 湖 有 关 "”。 

通过 以 上 矿物 实验 ,得 到 石 羊 河流 域 上 中、 下 
游 表 层 沉积 物 矿 物 组 成 及 其 含量 百分比 ( 表 3) 。 根 
据 表 3 可 知 , 石 羊 河流 域 石英 及 云母 两 类 矿物 含量 
远 远 高 于 其 他 矿物 类 型 ,两 者 总 和 超过 60% 。 石 羊 
河流 域 气 修 相 对 较为 干旱 ,降水 与 燕 发 比率 也 相对 
较 小 ,石英 .云母 等 碎 习 类 矿物 含量 较 高 ,碳酸 盐 类 
矿物 含量 相对 较 少 ,符合 西北 内 陆 干 旱 区 的 地 域 气 
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表 2 石 羊 河流 域 表层 沉积 物 粒度 
Tab.2 Grain size data of overlying deposits in the Shiyang River Basin 
地 区 中 值 粒 径 /pm 平均 粒 径 /pm 众 数 粒 径 /hm 黏 士 /% 粉 砂 /% 人 砂 /% 
上 游 地 区 最 大 值 42.95 132.29 49.51 18. 45 74. 96 38.55 
最 小 值 14.09 25.33 21.85 8.39 49.52 6.98 
平均 值 25.17 65.03 34.47 13. 68 65. 66 20. 66 
中 游 地 区 最 大 值 352.53 369.29 717. 50 19.05 72.76 78.50 
最 小 值 16.92 32.75 11.23 5.05 16.22 13.84 
平均 值 58.85 146.78 176. 21 11.67 49.92 38.41 
下 游 地 区 最 大 值 453.04 490.48 523. 08 27. 69 60. 44 96.49 
最 小 值 9.68 46.64 6.91 0.43 3.00 20.95 
平均 值 132. 88 174.38 196. 87 6.91 27.73 65.36 
石 羊 河流 域 最 大 值 453.00 490.48 717.50 27.69 74.96 96.49 
最 小 值 9.68 25.33 6.91 0.43 3.00 6.98 
平均 值 96. 80 149. 81 165. 50 9.20 39. 45 51.35 
表 3 石 羊 河流 域 表层 沉积 物 矿物 
Tab.3 Mineral data of overlying deposits in the Shiyang River Basin 
地 区 石英 /% ”云母 /% ”长 石 /% ”碳酸 钙 /% 地 区 石英 /% 云母 /% 长 石 /% ”碳酸 钙 /% 
上 游 地 区 最 大 值 42 41 27 5 下 游 地 区 ”最 大 值 65 61 84 23 
最 小 值 27 28 8 0 最 小 值 7 0 6 0 
平均 值 34. 29 33.76 15.53 2.88 平均 值 32. 21 33.76 21.14 3.71 
中 游 地 区 ”最 大 值 44 56 31 6 石 羊 河流 域 ”最 大 值 65 61 84 23 
最 小 值 8 25 11 0 最 小 值 7 0 6 0 
平均 值 26. 50 36.70 19.90 2.90 平均 值 31. 86 32. 62 19.46 3.31 
候 特 点 。 区 的 JDT 全 新 世 沉 积 削 面 在 河流 水 动力 的 影响 下 ， 


矿物 在 各 种 地 质 作 用 中 产生 和 发 展 ,其 自然 元 
素 的 单质 及 其 化 合 物 在 一 定 地 质 和 物理 化 学 条 件 下 
相对 稳定 ,矿物 的 化 学 组 成 一 般 比 较 固定 ,但 以 碳酸 
盐 为 代表 的 可 溶性 盐 类 矿物 对 水 环境 相对 较为 敏 
感 。 石 羊 河流 域 中 下 游 碳 酸 钙 矿物 百分比 含量 高 于 
上 游 , 且 在 下 游 地 区 出 现 23% 的 最 高 值 。 在 内 流 河 
流域 水 循环 中 ,降水 、 蔡 发 . 产 流 ,汇流 过 程 的 差异 ， 
一 定 程度 上 使 得 流域 内 可 浴 性 盐 类 矿物 呈现 垂直 地 
华 性 分 异 规律 。 
3.2 全 新 世 沉 积 物 粒度 与 矿物 指标 分 析 

图 3 显示 了 石 羊 河流 域 典 型 全 新 世 剖面 的 粒度 
数据 ,全 新 世 沉 积 物 中 粉 砂 含量 占 主 导 地 位 。 位 于 
石 羊 河上 游 全 新 世 沉 积 剖 面 HXa 与 HXb ,全 新 世 沉 
积 物 粒 径 明 显 比 中 .下游 细 , 粉 砂 含量 在 全 新 世 均 保 
持 在 60% ~ 80% 水 平 , 且 剖面 沉积 物 多 为 黄土 古 
土壤 等 沉积 相 。 这 与 石 羊 河流 域 上 游 受 亚洲 冬季 风 
与 西风 的 影响 ,主要 与 风 成 沉积 有 关 。 位 于 中 游 地 


在 不 同 沉 积 层 位 呈现 不 同 特征 。 如 在 泥炭 层 , 粉 砂 
和 黏土 含量 较 高 ,中 值 粒 径 较 小 ,说明 河 流 处 于 静水 
环境 。 位 于 下 游 地 区 的 QTHO1 和 QTH02 全 新 世 沉 
耻 剖 面 中 ,整体 上 以 湖 相 沉积 为 主 ,泥炭 层 与 湖 相 层 
粉 砂 的 颗粒 含量 较 高 。 但 在 上 层 砂 含量 变 高 ,一 定 
程度 上 与 风 及 河流 将 巴 丹 吉林 与 腾 格 里 两 大 沙漠 的 
粗 粒 碎 眉 物 带 入 终端 湖 有 关 。 

图 4 显示 了 全 新 世 石 羊 河流 域 上 游 及 下 游 剖 面 
的 矿物 数据 ,石英 及 云母 两 者 依然 是 石 羊 河流 域 优 
势 矿 物 。 上 游 地 区 HXb 剖面 石英 与 云母 矿物 的 平 
均值 相 加 超过 70% 。 下 游 地 区 QTHO1 .QTH02 剖面 
碳酸 钙 含 量 远 超过 上 游 地 区 。 
3.3 全 新 世 与 现代 表层 沉积 物 粒度 特征 对 比 

将 石 羊 河流 域 具 有 代表 性 的 全 新 世 沉 积 剖 面 
和 区 域 海拔 变化 范围 相 结 合 ,与 沉积 剖面 采样 深 
度 及 采样 间隔 进行 等 比例 的 插值 ,构建 石 羊 河流 
域 上 中、 下 游 全 新 世 沉积 物 代用 指标 的 垂直 地 带 
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图 3 石 羊 河流 域 全 新 世 沉 积 剖 面 的 粒度 数据 
Fig.3 Grain size data of Holocene sedimentary profiles in the Shiyang River Basin 
变化 图 谱 。 间 标 垂直 性 变化 ,发现 石 羊 河流 域 全 新 世 与 现代 表 


粒度 结果 显示 (图 5) , 石 痒 河流 域 现代 沉积 
粒度 比 全 新 世 的 沉积 物 粒 度 粗 ,两 者 均 以 粉 砂 含量 
占 主导 。 现 代表 层 沉 积 物 与 全 新 世 沉 积 物 粒 度 指标 
均 指示 石 羊 河流 域 为 干旱 的 气候 特征 ,但 现代 更 为 
干旱 。 需 要 指出 的 是 , 石 羊 河流 域 下 游 的 表层 沉积 
物 的 粒 径 大 于 全 新 世 训 面 沉 积 物 , 砂 含量 也 明显 高 
于 全 新 世 时 期 。 这 与 现代 气候 干旱 及 人 类 活动 影响 
下 石 羊 河流 域 下 游 大 部 分 早已 干 润 ,湖泊 与 河流 的 
沉积 作用 不 再 起 作用 , 紫 邻 腾 格 里 沙漠 和 巴 丹 吉林 
沙漠 ,风力 作用 将 粗 粒 雄 悄 物 携带 来 有 关 。 

对 比 石 羊 河 流域 全 新 世 与 现代 表层 沉积 物 粒 度 


层 沉 积 物 粒度 指标 垂直 变化 具有 一 致 性 。 现 代表 层 
沉积 物 相 对 于 全 新 世 沉 积 物 粒 径 相 对 较 粗 , 一 定 程 
度 上 指示 了 现代 气候 较 全 新 世 时 期 更 为 干旱 的 
特征 。 

矿物 结果 显示 ,在 石 羊 河 流域 上 游 风 成 沉积 区 
域 , 现 代 与 全 新 世 沉 积 物 石英 ` 云 母 含 量 较 高 ,碳酸 
钙 矿 物 含量 相对 较 低 (图 6) 。 在 石 羊 河 流域 下 游 地 
区 ,现代 表层 沉积 物 主要 矿物 以 石英 云母 为 主 (图 
6) 。 而 全 新 世 时 期 ,可 洲 性 盐 类 矿物 碳酸 钙 含 量 明 
显 高 于 现代 ,石英 、 云 母 含量 则 低 于 现代 ,这 与 石 羊 
河流 域 下 游 基 本 干 润 有 关 。 与 石 羊 河流 域 全 新 世 与 
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Fig.4 Mineral data of the Holocene sedimentary profiles in the Shiyang River Basin 
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图 5 石 羊 河流 域 全 新 世 与 现代 表层 沉积 物 粒度 特征 对 比 


Fig.5 Compared results between the Holocene and modern grain size data of overlying deposits in the Shiyang River Basin 
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现代 沉积 物 粒度 特征 一 样 ,流域 矿物 特征 也 指示 了 
石 羊 河流 域 较为 干旱 的 气候 特征 。 流 域 矿 物 特 征 进 
一 步 证 明了 全 新 世 与 现代 具有 相同 的 驱动 力 。 
4 结论 

本 文 基于 石 羊 河流 域 现代 表层 沉积 物 粒 度 与 矿 
物 指 标的 垂直 地 带 性 分 布 特征 ,结合 流域 全 新 世 沉 
只 剖面 的 粒度 与 矿物 数据 ,将 两 者 进行 了 对 比 人 研究， 
得 到 以 下 结论 : 

石 羊 河流 域 的 上 中、 下 游 现代 沉积 物 粒 径 均 大 
于 全 新 世 , 现 代 沉 积 物 中 碳酸 钙 类 含量 明显 少 于 全 
新 地 ,粒度 与 矿物 指标 在 一 定 程度 上 指示 了 现代 气 
候 较 全 新 世 更 为 干旱 的 特征 。 虽 然 现 代表 层 沉 积 
与 全 新 世 剖 面 沉积 物 存在 差异 ,但 分 析 结 果 显 示 ,全 
新 世 与 现代 具有 相同 的 驱动 力 。 石 羊 河流 域 上 游 在 
亚洲 冬季 风 与 西风 的 影响 下 ,呈现 山 前 风 成 沉积 特 
征 ; 中 游 地 区 在 河 湖水 动力 的 影响 下 ,呈现 冲积 、 洪 
积 特征 ; 石 羊 河流 域 下 游 终 端 湖区 ,呈现 湖 相 沉积 特 
征 。 
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Vertical Zonality of Overlying Deposits in the Shiyang River Basin : 
Based on Granularity and Mineral Indicators 


HAN Qin， LI Yu， LI Peng-cheng 
( College of Earth and Environmental Sciences,Lanzhou University,Lanzhou 730000, Gansu, China) 


Abstract: Regional differentiation is an important and basic theory of physical geography. A big mistake may be 
made in reconstructing paleoclimate if the latitudinal zonality is considered only. In this study ,the Shiyang River Ba- 
sin in Gansu Province was selected as the study area to reveal the environmental change and its driving factors by 
analyzing the grain size data and mineral data of overlying deposits in the drainage basin. Lithology , grain size and 
mineral indicators were included in this study. In addition to the overlying deposits ,the grain size and mineral data 
along the Holocene sedimentary profiles in the Shiyang River Basin were collected for comparing with those of over- 
lying deposits. The results showed that:() Driving forces of both Holocene and modern overlying deposits in the 
Shiyang River Basin were similar, and the piedmont Aeolian deposit was formed under the Asian winter wind and 
west wind in the upper reaches;C@) Alluvial and proluvial deposits were formed under the fluvial and eulimnetic joint 
effect in the middle reaches ;G@) Lacustrine deposit formed in the terminal-lake areas ,and drought is currently more 
serious than that in the Holocene. 


Key words: vertical zonality; overlying deposit; environmental change; Shiyang River Basin 
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